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RESUM 
En aquest treball s’exposa la feina desenvolupada a l’empresa contractista Obres i 
Contractes PENTA, durant el període de pràctiques comprés entre Febrer i Novembre de 
2013. Aquestes pràctiques han sigut realitzades a dos edificis d’oficines adjacents situats a 
la Travessera de Gràcia, fent cantonada amb el carrer Amigó, Barcelona. 
La memòria d’aquest projecte es centra en la reforma estructural realitzada en ambdós 
edificis, la qual s’explica en tres apartats diferenciats. El primer apartat és el de reforç de 
forjats reticulars, on s’explica detalladament la solució escollida, així com altres intervencions 
realitzades en aquests; el segon, es centra en l’ampliació d’un forat d’ascensor i l’execució 
d’un forat d’escala, amb la finalitat de millorar la circulació interior pels edificis; l’últim apartat, 
tracta sobre el reforç de pilars perimetrals mitjançant un encamisat, per tal de suportar la 
nova façana de vidre en massa.  
Per acabar s’expliquen les tasques realitzades durant el  dia a dia a peu d’obra fent la funció 
d’ajudant del cap d’obra i s’adjunta la documentació generada per mi, així com les meves 
impressions i conclusions respecte la realització del pràcticum i l’experiència obtinguda. 
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1 INTRODUCCIÓ 
Aquest Treball de Final de Grau consisteix en un pràcticum en l’empresa Obres i Contractes 
PENTA (figura 1.1) empresa dedicada a la construcció i rehabilitació de tota mena 
d'edificacions.  
PENTA es va constituir al març de l’any 1994, i ha treballat per a un gran nombre de clients, 
entre els quals es troben els ajuntaments de Barcelona, Badalona i Sabadell, GISA, el circuit 
de Catalunya, la UPC, la UB, o el zoo de Barcelona entre d’altres.  
 
Figura 1.1: Logotip de l’empresa Obres i contractes PENTA [1] 
Durant el meu període de pràctiques, PENTA ha obtingut tres certificats de sistemes de 
gestió: el de qualitat, el de mediambiental, i el de seguretat i salut. Aquests certificats es 
donen amb conformitat a les normes ISO (International Organization for Standardization) i 
OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment Series). 
Tal i com mostra la figura 1.2, els certificats obtinguts i abans esmentats són: ISO 9001: 
2008   Sistemes de Gestió de Qualitat, ISO 14001: 2004 Sistemes de Gestió Ambiental, i 
OHSAS 18001:2007 Sistemes de Gestió de Seguretat i Salut en el Treball. 
 
 
Figura 1.2: Certificats de sistemes de gestió [1] 
El període de pràctiques a l’empresa el vaig iniciar el 21 de Febrer de 2013, i finalitza un cop 
hagi defensat aquest TFG. Durant aquest període de temps he col·laborat en el procés 
d’execució d’una reforma interior a dos edificis d’oficines de Barcelona. 
M’he centrat concretament en l’estudi de la reforma estructural d’ambdós edificis, ja que, 
degut a certs retards en l’obra, no s’ha tingut temps d’aprofundir en altres coses (com 
instal·lacions o acabats); de tota manera, considero que l’estructura d’un edifici és un dels 
aspectes més importants de la construcció, ja que ha de ser la part més durable i més ben 
executada.  
El principal motiu pel qual he escollit realitzar un projecte Pràcticum, i no un TFG 
convencional, ha sigut la valoració d’un aprenentatge tant de caire teòric com pràctic, i la 
possibilitat de veure, entendre i comprovar tota la teoria apresa a la universitat. Avui en dia 
és la millor manera d’introduir-se al món laboral, i el fet de realitzar unes pràctiques en una 
empresa, em pot obrir les portes a treballar en ella. 
1.1 Objectius de TFG 
L’objectiu d’aquest TFG és col·laborar amb el cap d’obra de l’empresa i proporcionar suport 
en diferents aspectes i tasques de l’obra, com ara realitzant amidaments i plànols varis, 
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ajudant amb el control de costos i comandes, o portant el control de part de la documentació 
de l’obra. 
Tot això, combinat amb l’estudi i comprensió de les feines de reforma estructural executades 
a l’obra, m’ha servit per explicar, mitjançant una descripció detallada, tots els reforços 
estructurals realitzats en ambdós edificis, així com totes les tasques realitzades per mi 
durant el període de pràctiques en l’empresa. 
S’han assolit aquests objectius gracies a la revisió de tota la documentació del projecte, el 
seguiment de la feina realitzada a l’obra, fent consultes al Cap d’obra i a l’Encarregat d’obra, 
assistint a totes les visites d’obra realitzades setmanalment, i amb l’estudi de les solucions 
adoptades en aquesta. 
1.2 Contingut de la memòria 
En el capítol 2, es descriu l’obra en la qual s’han realitzat les pràctiques, explicant la situació 
i l’estat dels edificis a reformar, els objectius de la reforma i l’estat definitiu un cop s’acabi 
l’obra. Aquest apartat es complementa amb l’annex A i B, els quals mostren tot el seguit de 
plànols i renders per tal d’ajudar a entendre els edificis. 
El capítol 3 es mostra la reforma estructural realitzada en ambdós edificis, la qual ha 
consistit en un reforç als forjats reticulars, una ampliació d’un forat d’ascensor, l’execució 
d’un forat d’escala, i un reforç dels pilars perimetrals mitjançant un encamisat.  
En el capítol 4 s’explica detalladament quines tasques he desenvolupat a l’obra durant tot el 
període de pràctiques, i per tant, de quina manera he proporcionat suport al cap d’obra. 
Aquest capítol s’ha complementat amb els annexes C, D, E, F i G, els quals inclouen tota la 
documentació d’obra generada per mi, però que no s’ha inclòs dintre la memòria per tal de 
no afectar al volum i contingut d’aquesta. 
El capítol 5 són les conclusions, en les que exposo la meva opinió respecte diferents 
aspectes de l’obra i de les pràctiques. 
En el capítol 6 s’inclou la bibliografia utilitzada per a la realització del TFG, i que s’ha anat 
citant al llarg de tota la memòria. 
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2 DESCRIPCIÓ DE L’OBRA 
Per situar al lector, en aquest apartat s’indica la ubicació i l’estat dels edificis existents, així 
com el motiu de la reforma, i l’estat definitiu d’aquesta un cop finalitzada. 
2.1 Emplaçament, descripció, i estat dels edificis existents 
Les pràctiques han sigut realitzades a dos edificis d’oficines adjacents, situats a la 
cantonada entre Travessera de Gràcia i el carrer Amigó de Barcelona. Tal i com mostra la 
figura 2.1, aquests estan situats al barri de Sarrià - Sant Gervasi, molt a prop de la Diagonal i 
de la plaça Francesc Macià. Es tracta d’una zona cèntrica i amb carrers amples; això ha 
facilitat la ocupació de la via pública a l’hora d’entrar material, formigonar, o col·locar 
bastides per a la demolició de les façanes. 
 
Figura 2.1: Plànol de situació [2] 
A la figura 2.2 es mostra, mitjançant el plànol del cadastre, la localització exacte dels dos 
edificis. La superfície d’ocupació d’ambdós edificis és de 974,5 m2, i tenen una qualificació 
urbanística (13a): “Zona de densificació urbana intensiva”. 
 
Figura 2.2: Plànol Cadastre [3] 
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Per facilitar i agilitzar la comprensió, al tractar-se de dos edificis, es parlarà d’edifici A i 
d’edifici B. Aquests són, respectivament: 
- L’edifici A està situat al carrer Travessera de Gràcia nº 11, fent cantonada amb el carrer 
Amigó; aquest edifici consta de quatre plantes soterrani, planta baixa, planta primera, sis 
plantes tipus, planta àtic i planta sobreàtic. 
- L’edifici B està situat al carrer Amigó nº 11-15; aquest edifici consta de cinc plantes 
soterrani, planta semisoterrani, planta baixa, planta primera, cinc plantes tipus, planta àtic i 
planta sobreàtic. 
Tal com es veu a la figura 2.3, ambdós edificis estan connectats per un aparcament comú de 
cinc plantes soterrani (quatre dedicades a garatge i, l’última a caixes fortes de seguretat) al 
qual s’accedeix per l’edifici B (carrer Amigó). 
La topografia del terreny té un desnivell  descendent de metre i mig des de l’inici de l’edifici 
del carrer Amigó, fins a la cantonada on es fa trobada amb el carrer Travessera de Gràcia; 
és per aquest motiu, que els dos edificis tenen una diferencia d’alçada de mig pis entre ells.  
 
Figura 2.3: Secció longitudinal AA’ [4] 
Cal comentar que al meu inici de pràctiques, ja s’havia realitzat un enderroc previ. Aquest va 
contemplar un enderroc d’envans i mampares, extracció de portes interiors, demolició de 
falsos sostres (pladur, metàl·lic i de fibra mineral), extracció d’aparells sanitaris i repicat de 
parets enrajolades de banys i antics office de planta, extracció de xemeneies de ventilació i 
falses columnes, desmuntatge de mampares de les antigues oficines, desmuntatge 
d’arxivadors compactes i neteja en general d’armaris encastats, cortinatges, etc. 
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Per tant, totes les obres de demolicions estaven realitzades, exceptuant cobertes i façanes. 
 A la figura 2.4 es mostra les plantes tipus d’ambdós edifici i el tall de secció de la figura 
anterior. L’estructura dels edificis és de formigó armat, els forjats són reticulars, i es pot 
observar pràcticament una alineació de pilars perfecte. 
 
Figura 2.4: Plantes tipus edificis A i B [4] 
A la figura 2.5 s’observa l’estat de les façanes existents previ a l’enderroc d’aquestes i 
l’execució de les noves. Aquestes estan deteriorades, i no es corresponen amb la imatge 
d’oficines modernes que es vol donar. 
 
Figura 2.5: Façanes actuals [4] 
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2.2 Antecedents dels edificis i objectius del projecte de reforma 
La construcció dels dos edificis va començar l’any 1974. Aquests van ser projectats com 
habitatges, però degut a la crisis dels anys 70, l’empresa que els estava construint va tancar, 
i l’obra es va quedar a mitges deixant només l’estructura d’aquests. 
L’any 1978, Bankpyme, “el banc per a la petita i mitjana empresa”, va comprar els dos 
edificis, i va realitzar un projecte de rehabilitació, amb l’objectiu d’adaptar-los i convertir-los 
en edificis d’oficines. Es va realitzar una reforç de l’estructura existent i es van tapar dos 
patis de ventilació i dues caixes d’escala. 
Posteriorment, Inmobiliaria Colonial va comprar els  dos edificis i els va alquilar a Bankpyme. 
Aquest va continuar ocupant la totalitat d’ambdós edificis durant 30 anys, des de 1980 fins a 
2010, moment a partir del qual va traslladar la seva central a una altre ciutat. 
Un cop Bankpyme va abandonar els edificis a l’any 2011, Colonial va realitzar aquest 
projecte de reforma amb l’objectiu de modernitzar els dos edificis i poder trobar un nou 
arrendatari. L’inici de les obres va començar al Febrer de 2013 i ha de finalitzar el Juny de 
2014. 
En el projecte de reforma dels dos edificis han participat diferents empreses. Com a 
promotor, tal i com ja s’ha esmentat, tenim a l’empresa Inmobiliaria Colonial. L’arquitecte 
encarregat del projecte ha sigut el senyor Octavi Mestre Armènida, l’estructurista encarregat 
dels càlculs el senyor Xavier Monte, i l’empresa que s’ha encarregat del càlcul 
d’instal·lacions ha sigut Suris. Per acabar l’empresa contractista encarregada de portar les 
obres a terme és Obres i Contractes PENTA. 
Les partides més importants i d’especial interès del projecte de reforma són les següents: 
Primerament la realització d’un reforç dels forjats mitjançant una xapa de compressió 
formada per una graella d’armadures de ø16 a la zona dels àbacs dels pilars. Un cop 
reforçats aquests, es procedeix a realitzar el reforç dels pilars perimetrals de façana 
mitjançant una camisa. Posteriorment es demoleix la façana existent i es comença a 
construir la nova, que recolzarà sobre els pilars reforçats 
Mentre aquest treball es va realitzant, es comença a actuar en la instal·lació de cinc 
ascensors d’alta velocitat, els quals necessiten una ampliació dels seus forats de pas 
existents i un augment de la profunditat dels fossars. Tanmateix, es van executant les noves 
instal·lacions de climatització, electricitat i fontaneria. Per acabar es realitza l’adequació de 
les plantes d’aparcament, retirant les instal·lacions obsoletes i col·locant les noves. L’últim 
aspecte de la reforma és la construcció dels nuclis de banys i la formació del paviment tècnic 
i del sostre registrable. La reforma acaba un cop s’han realitzat tots els acabats. 
2.3 Estat definitiu dels edificis 
Tal i com s’ha comentat, la reforma finalitzarà al Juny de 2014. És per aquest motiu, que la 
memòria d’aquest pràcticum s’ha centrat en la reforma estructural, degut a que són les 
feines que s’han realitzat fins ara. No obstant això, si que es pot mostrar com quedaran els 
edificis un cop acabada aquesta, ja que en una cantonada de una de les plantes s’ha 
construït una oficina tipus. Així mateix, també s’inclou a l’annex A tot un seguit de plànols i 
renders d’ambdós edificis per tal de facilitar la comprensió, dimensió, i com quedarà l’estat 
definitiu d’aquests. 
A les figures 2.5 i 2.6 es mostren els plànols de les plantes tipus d’ambdós edificis un cop 
reformats, així com la ubicació de la mostra de l’oficina tipus a l’edifici A.  
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Figura2.5: Planta tipus edifici A [4] 
 
 
Figura 2.6: Planta tipus edifici B [4] 
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Exceptuant l’aparcament, els edificis es tractaran com s’hi poguessin ser alquilats per dos 
arrendataris diferents; per aquest motiu no tindran cap tipus de comunicació interior entre 
ells. Els canvis més significatius que es veuen en planta són l’execució i ubicació dels nuclis 
de banys, i el tancament dels nuclis d’escala per tal de que siguin sectors d’incendis. L’altre 
canvi significatiu, però que no s’aprecia en els plànols de planta, és la construcció de les 
noves façanes.  
Les façanes també es tractaran com si fossin de diferent indole, sent la façana de l’edifici A 
la més important, ja que fa cantonada. Aquesta façana serà de geoda de color verd, 
construïda a partir de la unió de diferents vidres d’1cm de gruix posats de cantó i una alçada 
de 2,85 metres. La figura 2.7 és una petita mostra del vidre i de la disposició i unió d’aquest. 
 
Figura 2.7: Mostra del vidre de façana [4] 
Totes les càrregues de l’estructura d’aquesta façana reposaran sobre els pilars en comptes 
de sobre el forjat, i es per aquest motiu que s’ha tingut que reforçar els pilars perimetrals de 
l’edifici A; a l’apartat 3 s’explica amb més detall el reforç realitzat. En canvi la façana de 
l’edifici B serà un mur cortina estructural, però imitant l’aspecte de la façana de l’edifici A. No 
s’ha realitzat el mateix disseny de façana a ambdós edificis, degut al impacte econòmic que 
representa aquest tipus de façana.  
A la figura 2.8 es pot observar el render del disseny definitiu de la façana A. Es pot observar 
la continuïtat de les línies de forjat de l’edifici A cap a l’edifici B, amb l’objectiu ja esmentat de 
donar una sensació semblant de disseny.  
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Figura 2.8: Render de la nova façana (Edifici A) [4] 
Encara que durant la realització d’aquest pràcticum i la redacció d’aquesta memòria la 
reforma no estava ni molt menys executada, si que es va construir, tal i com ja s’ha 
comentat, una oficina de mostra. A la figura 2.9 es pot observar com serà el disseny definitiu 
de l’oficina; amb el cel ras microperforat, les lluminàries, el paviment tècnic, i les mostres del 
vidre de façana. 
 
Figura 2.9: Oficina de mostra 
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3 REFORMA ESTRUCTURAL 
El procés d’execució de la reforma estructural s’ha centrat en l’adequació i adaptació 
d’ambdós edificis. L’objectiu principal era millorar la resistència dels forjats, facilitar la 
comunicació interior eliminant les barreres arquitectòniques, i reforçar els pilars perimetrals 
de l’edifici A per a suportar la nova façana. 
Tots aquests aspectes de reforma estructural estan explicats en tres apartats diferents; un 
es centra en el reforç dels forjats, l’altre en la comunicació interior de l’edifici, i l’altre en el 
reforç de la nova façana. 
3.1 Reforços al forjat 
Degut a les exigències del propietari, s’han hagut de reforçar els àbacs dels pilars dels 
forjats reticulars per tal de millorar la resistència d’aquests; això s’ha aconseguit construint 
una xapa de compressió de reforç a tot el forjat. 
A les figures 3.1 i 3.2 s’observen les plantes tipus d’ambdós edificis. Aquests plànols 
mostren la distribució dels forjats reticulars, les armadures per reforçar els àbacs, i les 
distintes peculiaritats de cada edifici com poden ser cassetons foradats, patis de ventilació, o 
reforços a realitzar. 
Com es pot veure al plànol de l’edifici A, s’ha tingut que tapar alguns cassetons foradats 
existents al forjat, mantenir els forats del pas d’instal·lacions, i ampliar la zona dels 
ascensors existents. 
 
 
Figura 3.1: Plànol de reforç de l’edifici A [4] 
 
 
 
Cassetons
foradats 
Forats de pas d’instal·lacions 
Zona d’ascenors 
a ampliar 
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L’edifici B mostra d’una manera molt més clara que en un passat va ser dissenyat com a 
habitatge. En aquest es distingeix la caixa d’escala i els dos patis de ventilació que es van 
tapar a l’anterior reforma de l’any 1978.  Aquests espais de l’antic habitatge han requerit una 
actuació estructural. La solució adoptada ha sigut la construcció de jàsseres de formigó 
armat in-situ per a reforçar els trams entremitjos febles i així redirigir les càrregues als àbacs 
i pilars. També s’ha hagut de reforçar i tapar alguns d’aquests espais existents al forjat 
mitjançant una graella de reforç. Cal comentar que aquestes jàsseres de reforç no estaven 
contemplades en projecte, ja que aquestes patologies ocultes no es van descobrir fins que 
l’obra no va començar. 
 
Figura 3.2: Plànol reforç edifici B [4] 
Tots aquests tipus de reforços estan explicats a continuació, dividits en diferents apartats per 
tal de facilitar-ne la comprensió. 
3.1.1 Xapa de reforç 
Depenent de l’ús al que es vulgui destinar un edifici, s’han de contemplar unes exigències de 
sobrecarregues d’ús o unes altres. La taula 3.1 mostra els valors característics de les 
sobrecarregues d’ús per a les quals es pot dissenyar un edifici. Tal i com s’ha comentat 
abans, ambdós edificis en un principi estaven destinats a habitatges i per tant van ser 
dissenyats per a una càrrega d’ús inferior. Aquest es correspon a la categoria A de la taula. 
La promotora Inmobiliaria Colonial sempre exigeix pels seus immobles d’oficines una 
sobrecàrrega d’ús elevada, degut a que qualsevol empresa pot ser la arrendatària, i que per 
tant, aquests puguin ser emprats per a qualsevol tipus d’ús, com per exemple espais de 
càtering o sales de reunió. Aquest  es correspon a la categoria C de la taula. 
 
 
 
Forjat metàl·lic 
(antic pati de 
ventilació) 
Jàsseres  de formigó armat 
Antic pati  
de ventilació 
Antic forat 
d’escala 
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Taula 3.1: Valors característics de les sobrecarregues d’ús [5] 
 
 
A la següent taula (3.2), es mostren les característiques del forjat reticular existent i les 
càrregues per a les quals estava dimensionat, així com les característiques del nou forjat 
reforçat i les càrregues per a les quals ha estat dimensionat. 
Taula 3.2: Característiques i carregues del forjat [4] 
 
Com es pot observar a la taula 3.2, aquest augment de la resistència del forjat s’ha 
aconseguit incrementant el cantell 6 cm, mitjançant un armat als àbacs dels pilars per a 
crear una xapa de compressió de reforç.  
L’objectiu és incrementar la resistència a moment negatiu a la zona dels pilars (a una 
distancia màxima d’1/3 de la llum entre aquests). Els moments positius del forjat són 
absorbits gràcies a l’augment del cantell d’aquest, i per tant no és necessari reforçar amb 
armadures a positiu. 
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Aquesta xapa de compressió esta formada per una graella d’armadures de ø16mm 
col·locades cada 20cm en els àbacs dels pilars, amb una longitud que varia, tal i com s’ha 
comentat abans, depenen de la distancia a la que es trobi el següent pilar. 
 
Figura 3.3: Reforç dels àbacs 
En comptes de separadors de plàstic, s’han utilitzat barres de ø10mm per aconseguir la 
separació respecte el forjat existent.  
Tanmateix, per crear la unió entre el forjat existent i el nou forjat, s’han col·locat connectors 
de ø12mm amb una longitud d’ancoratge de 20cm i una patilla de 10cm, fixant-los amb 
resina epoxi, en tot el capitell i un cassetó més, tal i com es mostra la figura 3.4. Això evitarà 
que els forjats llisquin entre si, i proporcionarà un correcte comportament del reforç. 
 
Figura 3.4: Disposició dels connectors a l’àbac del pilar [4] 
Forjat reticular 
existent 
Armat xapa 
de reforç 
Cassetó  
Connector 
Àbac 
Pilar 
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A la figura 3.5 i 3.6 es mostra el detall de la xapa de compressió, i el reforç de l’àbac un cop 
acabat i previ al formigonat. També mostra com es soluciona la trobada de les armadures 
amb les parets de tancament o el mateix pilar; aquesta es fa mitjançant una patilla de 20cm.  
 
Figura 3.5: Detall dels connectors i de la xapa de compressió [4] 
 
Figura 3.6: Xapa de compressió un cop acabada 
Connector 
Armat superior 
Armat inferior 
Patilla 
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Per facilitar el lligat de les armadures, i millorar el rendiment i la velocitat dels treballadors al 
realitzar aquesta tasca (8 plantes, 21 pilars per planta, 2 edificis) s’ha utilitzat un sistema 
molt més pràctic. Aquest consisteix en introduir les dues nanses del filferro en un ganxo, i 
simplement estirar cap a dalt un parell o tres de cops amb l’eina, tal i com es mostra a la 
figura 3.7. Això evita que el treballador hagi de repetir reiteradament el moviment de canell, i 
per tant, millora el seu rendiment i la seva velocitat de treball a llarg termini. 
 
 
Figura 3.7: Sistema de lligat de les armadures [6] 
3.1.2 Jàsseres de formigó armat 
Com ja s’ha esmentat, la solució per reforçar les zones febles entre els forats de les plantes 
de l’edifici B, ha sigut la construcció d’unes jàsseres de formigó armat. S’han construït dues 
jàsseres per planta, a totes les plantes, ja que els espais dels patis de ventilació i forats 
d’escala eren continus. 
La figura 3.8 mostra la secció transversal de la jàssera de reforç. Aquestes jàsseres tenen 
una longitud de 3 metres, i una amplada de 70cm. 
 
 
Figura 3.8: Secció transversal de la jàssera de reforç [4] 
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Per a la construcció de les jàsseres, primerament es picava la zona de forjat a la qual 
anaven col·locades; a continuació s’encofraven per la part inferior i s’apuntalaven 
provisionalment. Més tard es col·locaven “ranes” de subjecció, així es podien extreure els 
puntals i es podia continuar treballant a la planta inferior. Si no hagués sigut així, els puntals 
haguessin molestat, i hauria endarrerit el procés d’execució de les jàsseres inferiors. 
La figura 3.9 mostra els taulons d’encofrat subjectats amb “ranes” i puntals. Un cop la resina 
epoxi que unia les barres de les “ranes” amb el forjat s’enduria, es retiraven els puntals. 
 
Figura 3.9: Taulons d’encofrat amb “ranes” 
La figura 3.10 mostra la jàssera un cop armada i llesta per a formigonar. En ella es pot 
observar les 4 armadures superiors i les 7 inferiors de ø16mm, els estreps de ø8mm cada 
20cm i els ancoratges laterals de ø12mm cada 80cm. Les armadures que van en sentit 
longitudinal, són els nervis del forjat existent. 
 
Figura 3.10: Jàssera 
“Rana” 
Puntal provisional 
Nervis del 
forjat reticular 
Xapa de reforç 
Ancoratge 
lateral 
Ancoratge
extrem 
Encofrat 
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Com s’observa a la figura 3.10 i a la figura 3.11, els ancoratges dels extrems de les jàsseres 
s’han realitzat  amb “L” de diàmetre 20. Aquestes van ancorades a l’àbac amb resina epoxi. 
 
Figura 3.11: Secció longitudinal de la jàssera [4] 
3.1.3 Altres reforços 
Com ja s’ha esmentat, en algunes de les plantes de l’edifici B allà on es situaven els antics 
patis de ventilació i el forat d’escala, s’han hagut d’encegar alguns forats existents. 
A la següent figura 3.12 es pot veure el detall de la resolució d’aquests, i a la figura 3.13 es 
mostra el reforç un cop acabat. La solució adoptada es tracta d’una graella d’armadures de 
ø10mm separades 20cm una respecte l’altre. En aquest cas també s’ha realitzat un 
ancoratge lateral a forjat existent, però cada 20cm en comptes de 80. 
 
Figura 3.12: Detall de l’encegat de buits [4] 
 
Figura 3.13: Encegat de buits 
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A l’edifici B, també hi havia un petit forjat metàl·lic existent a cada planta, el qual es va 
construir per a tapar un pati de ventilació. En aquest es va tenir que intervenir, i la solució 
adoptada va ser la col·locació d’unes barres corrugades de ø16mm soldades cada 60 cm, 
tal i com mostra a les figures 3.14, 3.15 i 3.16. Amb això s’aconsegueix una unió entre el 
forjat metàl·lic existent i la nova xapa de compressió de reforç, de manera que col·laborin 
entre ells. 
 
Figura 3.14: Sostre del forjat metàl·lic existent  
 
 
Figura 3.15: Detall del reforç del forjat metàl·lic existent [4] 
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Figura 3.16: Intervenció al forjat metàl·lic  
3.2 Formigó emprat al reforç estructural 
El procés de formigonat, i el formigó especialment, ha sigut un punt important de l’obra. A 
l’hora d’escollir el formigó a utilitzar es van considerar dos aspectes clau. 
El primer va ser que a l’hora de realitzar el reforç dels forjats no s’ha col·locat malla de 
repartiment. Això es va decidir així degut als problemes de transport, col·locació i execució 
en obra que comportava. El problema estava en que la malla de repartiment té unes 
dimensions massa grans (3,5mx1,2m) per ser pujada a les plantes a través del 
muntacàrregues (dimensions de 1mx1m); tampoc era viable obrir forat a façana a cada 
planta per entrar-lo, i molt menys tallar-lo i unir-lo a planta.  
Per tant i per aquest motiu, es va decidir utilitzar formigó amb fibres de polipropilè (figura 
3.17). Aquestes fibres són curtes i petites, i es troben distribuïdes al formigó, amb l’objectiu 
de millorar-ne la resistència a tracció i dificultant la creació de fissures en aquest.  
 
Figura 3.17: Fibres de polipropilè [7] 
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En segon lloc es va tenir en compte el mètode d’aplicació del formigó. Aquest es va realitzar 
amb bomba, a una altura màxima de 8 plantes. Per tant, es va requerir un formigó bastant 
fluid, ja que tenia que pujar pel conducte de la bomba de diàmetre 15cm a través del forat de 
l’ascensor. L’altre punt a considerar, va ser la utilització de formigó autocompactant; aquest 
facilita la correcte distribució i introducció a través de totes les armadures de reforç de 
planta, i evita la molesta execució que comporta aixecar les armadures per a que arribi a tot 
arreu i el tenir que vibrar-lo. 
El formigó també havia de ser autonivellant, degut a les grans fletxes que hi havien als 
forjats, amb l’objectiu de reduir en la mida de lo possible aquests desnivells. A la taula 3.3 es 
mostren les característiques i especificacions del formigó emprat. 
Taula 3.3: Característiques i especificacions del formigó amb fibres [4]
 
 
A la figura 3.18 es veu els treballadors abocant el formigó sobre el forjat. Es pot observar 
que un treballador controla el conducte de la bomba, mentre l’altre va aplanant el formigó 
expulsat. També es veu que té una consistència molt fluida, i que s’introdueix fàcilment entre 
les graelles de reforç dels àbacs. 
 
Figura 3.18: Aplicació del formigó 
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Abans de l’inici del formigonat, es mullava tot el forjat, per així tenir un bon nivell d’humitat i 
eliminar la pols existent. Un cop formigonada la planta, es seguia regant el forjat durant els 
tres dies següents per a garantir un bon curat. Si no s’hagués realitzat així, s’haguessin 
provocat fissures de retracció. Tot i així, a les plantes més altes, just on el sol entrava per les 
finestres, es podien observar algunes esquerdes, encara que aquestes eren poc profundes i 
petites, i per tant de poca importància. 
 
Figura 3.19: Petites fissures de retracció 
Un altre aspecte importat del procés de formigonat, era el control d’aquest. Es realitzaven 
dues proves. La primera era la prova del con d’Abraham, i l’altre la prova de resistència a 
compressió. 
La prova del con d’Abraham es realitzava abans de procedir a utilitzar el formigó, un cop 
arribava el camió a l’obra, i determinava si aquest era suficientment fluid per a ser utilitzat. 
Es va estipular que devia donar un diàmetre mínim de 50cm en dos segons, i com a màxim 
un diàmetre de 70cm. 
 
Figura 3.20: Prova del con d’Abrahams 
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En cas de que el con d’Abraham dones un diàmetre inferior al mínim, significa que el formigó 
portat pel camió és massa espès i per tant és necessari fluïdificar-lo mitjançant un additiu 
fluïdificant. Aquest fluïdificant no redueix la resistència del formigó, degut a que no 
s’incrementa el volum d’aigua.  
La quantitat d’additiu a utilitzar, varia en funció del volum del camió, tal i com mostra la figura 
3.21.Si el camió es de 6 m3 s’han d’afegir 4,5 litres d’additiu, i si és de 8 m2, s’han d’afegir 6 
litres. 
 
Figura 3.21: Additiu fluïdificant 
Per altre banda, l’omplert de provetes es realitza un cop el formigó s’ha donat per vàlid 
mitjançant la prova del con d’Abraham i s’ha començat a utilitzar per formigonar la planta.  
Es tracta d’agafar una sèrie de provetes del formigó utilitzat a les plantes, concretament 2 
series de 5 provetes per planta, tal i com es mostra la figura 3.22, amb l’objectiu d’enviar-les 
a laboratori, i així comprovar la resistència a compressió als 7, 28 i 56 dies.  
 
Figura 3.22: Procés d’omplert de les provetes del formigó 
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L’objectiu és aconseguir una resistència mínima de 30 N/mm2 als 28 dies; encara que es té 
marge per obtenir aquesta resistència fins als 56 dies; de no ser així, es considera que el 
formigó utilitzat no compleix la resistència mínima i per tant s’hauria de determinar l’àrea 
afectada i actuar en conseqüència reforçant la zona. 
A la taula 3.4 es pot observar els resultats obtinguts a partir de l’assaig de resistència a 
compressió. En aquest s’obté la tensió de ruptura de cada una de les provetes en funció del 
dia de realització de l’assaig (7, 28, i 56 dies en cas necessari). Si els resultats donessin 
inferiors a la resistència desitjada, el laboratori que ha realitzat la prova ho comunicaria 
immediatament. 
Taula 3.4: Assaig de resistència a compressió [8] 
 
 
Es per aquest motiu que es molt important definir les àrees del forjat formigonades per cada 
camió, i així poder localitzar-les fàcilment en cas de que la prova de resistència a 
compressió doni incorrecta, tal i com es mostra a la figura 3.23. 
 
Figura 3.23: Plànol de formigonat 
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3.3 Ampliació del forat d’ascensor i realització del nou forat d’escala 
Amb l’objectiu de millorar i facilitar la comunicació interior dintre de l’edifici, s’ha decidit 
col·locar tres ascensors d’alta velocitat, un d’ells adaptat per a minusvàlids, a l’edifici A, i 2 
ascensors, també d’alta velocitat i un d’ells adaptat per a minusvàlids a l’edifici B. Per a la 
implantació d’aquests, ha sigut necessari una adequació dels forats i fossars d’ascensors. 
Una altra millora de comunicació interior, ha sigut la creació d’una escala que connecta la 
planta baixa de l’edifici B, amb la planta semisoterrani del mateix. 
Degut a la duració de les pràctiques, en aquest apartat només es mostra l’obertura del forat 
d’escala amb l’execució del cèrcol d’aquesta, i l’ampliació del forat d’ascensor de l’edifici A. 
3.3.1 Forat d’escala de l’edifici B 
Tal i com es mostra la figura 3.24, l’escala que comunicarà la PB amb la Planta Soterrani 
s’ubica a l’edifici B, a la cantonada superior esquerra, allà on es troba la paret adjacent a 
l’edifici A. Aquesta pretén facilitar la comunicació interior entre ambdues plantes als futurs 
arrendataris de la zona de l’edifici destinada a local. 
 
Figura 3.24: Ubicació del nou forat d’escala [4] 
A la figura 3.25 s’observa la solució adoptada a l’hora de realitzar el forat. Bàsicament el 
cèrcol del forat d’escala recolza sobre dues bigues IPE. Aquestes bigues van soldades a 
unes altres bigues HEB que van ancorades als pilars existents. D’aquesta manera es 
redistribueixen les càrregues de l’escala als pilars. 
Ubicació del nou 
forat d’escala 
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Figura 3.25: Detall d’obertura del forat d’escala [4] 
Primerament es van ancorar dues bigues HEB-220 longitudinalment entre els pilars G3-H3 i 
els pilars G2-H2, mitjançant una placa d’ancoratge, tal i com mostra la figura 3.26.  
 
Figura 3.26: Detall d’ancoratge dels perfils HEB [4] 
A continuació es van soldar dues bigues IPE-220 transversalment a les bigues HEB ja 
col·locades, tal i com mostra la figura 3.27. 
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Figura 3.27: Perfils HEB i IPE 
Per acabar es va foradar el forjat existent i es va muntar el cèrcol que delimitava el forat 
d’escala; aquest recolzava per dos dels seus costats sobre el perfil IPN col·locat 
anteriorment, tal i com mostra la figura 3.28. 
 
 
Figura 3.28: Detall del cèrcol del forat d’escala [4] 
IPE-220 HEB-220 
Placa 
d’ancoratge 
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A la figura 3.29 es mostra el forat d’escala ja realitzat, amb el cèrcol muntat i encofrat, apunt 
de ser formigonat a la vegada que es formigona tota la Planta Baixa. 
 
Figura 3.29: Forat d’escala  
3.3.2 Ampliació del forat d’ascensor de l’edifici A 
Per a la col·locació dels tres ascensors d’alta velocitat a l’edifici A, ha sigut necessària una 
ampliació del forat existent d’aquests, tal i com s’indica a la figura 3.30. Això es degut a que 
aquests ascensors necessiten un espai de forat molt més gran per a la instal·lació de tots els 
seus components. Per a l’ampliació de 30 cm de forat, s’ha tingut que repicar un total de 80 
cm, i així poder construir el nou mur de tancament, i el cèrcol perimetral. 
 
Figura 3.30: Ubicació de l’ampliació del forat d’ascensor [4] 
Forat d’ascensor 
a ampliar 
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A la taula 3.5 es mostra el desglossament del nou tancament de l’ascensor. Aquest s’ha 
realitzat amb 4 pilars metàl·lics HEB per planta, amb diferents dimensions de perfil depenent 
de la càrrega a suportar; i exceptuant l’arrencada del tancament a planta soterrani -4, que 
s’ha realitzat amb mur de formigó armat. 
El motiu pel qual s’ha realitzat el mur amb estructura metàl·lica és per motius econòmics. 
Encara que realitzar l’estructura amb formigó armat sembla molt més econòmic, degut a 
l’altura total del tancament (27,5 m), no és viable la construcció i el formigonat d’aquest en 
una sola vegada; ja que no es pot avocar el formigó des de tanta altura, perquè llavors es 
disgrega el formigó i l’àrid no arriba a les plantes inferiors. I per altra banda, si s’hagués anat 
construint i formigonant planta per planta, el cost del lloguer de la bomba per dia de 
formigonat hagués sigut molt més elevat que el dels perfils. 
L’altre opció hagués sigut anar construint i formigonant el tancament a l’hora que es 
formigonava la xapa de reforç de la planta, però això hagués comportat retards en la 
finalització del reforç de cada planta i per tant, molts més endarreriments en tot el Planning 
de l’obra. 
És per aquest motiu que només s’ha construït amb formigó armat la ultima planta que fa de 
connexió amb la sabata existent, i per tant, tota la demes estructura amb perfils metàl·lics. 
Taula 3.5: Desglossament del nou tancament de l’ascensor 
  Pilar C34 Pilar C33 Pilar C32 Pilar C31 
Planta àtic HEB-120 HEB-120 HEB-120 HEB-120 
Planta sèptima HEB-120 HEB-120 HEB-120 HEB-120 
Planta sisena HEB-120 HEB-120 HEB-120 HEB-120 
Planta cinquena HEB-120 HEB-120 HEB-120 HEB-120 
Planta quarta HEB-140 HEB-140 HEB-140 HEB-140 
Planta tercera HEB-140 HEB-140 HEB-140 HEB-140 
Planta segona HEB-140 HEB-140 HEB-140 HEB-140 
Planta primera  HEB-140 HEB-140 HEB-140 HEB-140 
Planta baixa HEB-140 HEB-140 HEB-140 HEB-140 
Planta soterrani 1 HEB-160 HEB-160 HEB-160 HEB-160 
Planta soterrani 2 HEB-160 HEB-160 HEB-160 HEB-160 
Planta soterrani 3 HEB-160 HEB-160 HEB-160 HEB-160 
Planta soterrani 4 Mur formigó + 
Jàssera 
Mur formigó + 
Jàssera 
Mur formigó + 
Jàssera 
Mur formigó + 
Jàssera 
 
A la figura 3.31 i 3.32 es mostra el detall de l’inici del tancament de l’ascensor a la planta 
soterrani -4, el qual comença amb el mur de formigó que connecta amb la sabata existent 
mitjançant esperes 
A la part superior del mur s’ha realitzat una jàssera que fa la funció de biga de coronació 
d’aquest, i rep la connexió de les esperes que fan d’ancoratge per les plaques d’arrencada 
dels pilars metàl·lics. Per a solucionar l’arrencada dels pilars metàl·lics amb el trobament del 
forjat, s’ha construït un cèrcol. 
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Figura 3.31 :Alçat transversal del mur de l’ascensor a planta soterrani -4 [4] 
 
Figura 3.32: Secció longitudinal del mur de l’ascensor a planta soterrani -4 [4] 
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A la figura 3.33 es mostra el nou mur ja finalitzat; aquest es tracta d’un mur encofrat a doble 
cara, amb una armadura bàsica de 1 ø del 12 cada 15cm per ambdues cares del mur i unes 
esperes per a connectar amb la sabata existent de 90cm.  
 
Figura 3.33: Nou mur d’ascensor 
A la part superior del mur s’ha construït la jàssera i el cèrcol ja esmentats, els quals reben 
l’arrencada dels pilars HEB-160. La unió s’ha aconseguit mitjançant una placa d’ancoratge i 
4 ancoratges de ø20mm i de 80cm de longitud per pilar, tal i com mostra la figura 3.34 i 3.35. 
 
Figura 3.34: Detall de l’arrencada dels pilars metàl·lics [4] 
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Figura 3.35: Placa d’arrencada dels pilars metàl·lics 
La unió entre pilars metàl·lics es realitza mitjançant dues plaques d’unió soldades als pilars i 
unides entre si gràcies a 2 ancoratges M16, tal i com es mostra a les figures 3.36 i 
posteriorment a la 3.39.  
 
Figura 3.36: Detall d’unió dels perfils metàl·lics [4] 
Per acabar, les figures 3.37 i 3.38 mostren el detall de la unió entre els perfils metàl·lics HEB 
amb el nou cèrcol perimetral del forjat. La correcta unió s’ha aconseguit mitjançant forquilles 
M16. Aquestes van soldades als pilars, i s’introdueixen dintre el cèrcol amb l’objectiu de 
proporcionar una correcte unió entre els elements. També s’han col·locat unes forquilles 
transversalment, per tal de permetre una correcta unió entre els pilars i el nou tros de forjat. 
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Figura 3.37: Detall d’ampliació del forat d’ascensor (secció) [4] 
 
 
 
Figura 3.38: Detall d’ampliació del forat d’ascensor (planta) [4] 
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Figura 3.39: Armat d’ampliació del forat d’ascensor 
3.4 Reforç dels pilars perimetrals  
Tanmateix, també ha sigut necessària una intervenció en tots els pilars perimetrals de 
l’edifici A degut a la façana nova que es pretén col·locar. Aquesta presenta una càrregues 
estructurals molt elevades; però en comptes de reposar sobre el forjat, reposarà sobre els 
pilars mitjançant unes UPNs i unes mènsules que redirigiran les càrregues de la façana als 
pilars reforçats amb angulars i “presillas”. 
A l’esquema de la figura 3.40 es mostra el reforç a realitzar. En aquest s’observa com les 
dues plantes superiors no necessiten reforçar els pilars amb els angulars; això es degut a 
que el reforç a realitzar treballa per axial, i per tant, a les plantes superiors no hi ha tanta 
càrrega a suportar. A mesura que es van baixant plantes i la càrrega va augmentant, els 
pilars necessiten uns angulars de més dimensió. 
 
Figura 3.40: Esquema del reforç a realitzar [4] 
UPNs de suport de la façana 
Pilars reforçats amb angulars 
Placa d’unió i 
ancoratge M16 
HEB 
Forquilles 
Cèrcol 
Armat de la xapa de compressió 
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A la figura 3.41 i 3.42 es pot veure el reforç realitzat als pilars perimetrals. Aquest s’ha 
realitzat mitjançant diferents angulars per tal d’encamisar el pilar. S’han col·locat angulars de 
100mm de costat i 10mm d’espessor a les zones de trobada amb el forjat (superior i inferior); 
i angulars de diferent dimensió a les arestes del pilar units entre ells utilitzant “presillas” . 
Tots aquest elements han sigut subjectats gràcies a ancoratges M-16. 
 
Figura 3.41: Detall del encamisat dels pilars perimetrals (planta) [4] 
 
Figura 3.42: Pilar reforçat mitjançant un encamisat 
Angulars 
Angulars 
“Presillas” 
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La dimensió dels angulars verticals varia en funció de la planta a reforçar. Tal i com s’ha 
comentat i degut a que el reforç treballa per axial, els pilars de les plantes inferiors han de 
suportar càrregues més elevades, i es per aquest motiu que els angulars són de més grans; 
tal i com es mostra a la taula 3.6. 
Taula 3.6: Dimensions dels angulars 
Planta Dimensió del angular Espessor del angular 
Planta Àtic i planta 7 - - 
Planta 6 i planta 5 60 mm 8 mm 
Planta 4 i planta 3 70 mm 8 mm 
Planta 2, planta 1 i Planta Baixa 80 mm 8 mm 
 
Posteriorment, i un cop s’hagi retirat la façana existent, es procedirà a realitzar el suport de 
la façana nova. El reforç per suportar la façana consisteix en una UPN-320 que recull el pes 
del vidre i, en comptes de recolzar-lo al forjat, el redirigeix a una IPN-220 en mènsula que el 
carregarà sobre els pilars ja reforçats, tal i com es pot veure a la figura 3.43. D’aquesta 
manera s’ha lliurat al forjat de tota la càrrega que representa la façana.  
 
Figura 3.43: Detall del suport de la façana [4] 
L’ancoratge de la mènsula al pilar reforçat es realitzarà mitjançant una placa d’ancoratge i tot 
un seguit d’ancoratges M-16, tal i com mostra  la figura 3.44. 
 
Figura 3.44: Detall de l’ancoratge de la mènsula [4] 
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4 FUNCIONS REALITZADES PER L’ESTUDIANT 
La meva funció principal durant l’estada de pràctiques ha sigut donar suport al cap d’obra de 
l’empresa constructora, sempre amb la intenció d’aprendre el màxim possible i entendre 
totes les dificultats que sorgeixen dia a dia. A més a més, també he realitzat diverses 
funcions durant la meva estada, les quals estan descrites a continuació.  
4.1 Llibre d’encarregat 1 i 2 
L’empresa Obres i Contractes PENTA, gestiona tota la documentació pertinent a l’obra 
mitjançant dos dossiers, aquests són el llibre d’encarregat 1 i el llibre d’encarregat 2; aquests 
inclouen:  
Llibre d’encarregat 1: Aquest dossier consta de la llista de materials i unitats d’obra que 
s’han de sotmetre a revisió, el control i la recepció de material, i els plans de control, com 
són:  el programa de punts d’inspecció (PPI) i el programa d’inspeccions ambientals (PIA). 
Llibre d’encarregat 2: Aquest dossier inclou el personal dels subcontratistes, el control 
d’accés de les visites, la informació de riscos existents en l’obra, l’adhesió al pla de 
seguretat, l’adhesió al pla de gestió de residus i pla ambiental de l’obra, l’autorització de l’ús 
de maquinaria i vehicles especials, la comprovació de la seguretat dels equips de treball, la 
informació de seguretat pels visitants, les situacions d’emergència, la instrucció ambiental i 
la documentació de seguretat i salut. 
Una de les meves tasques només començar les pràctiques va ser ajudar en el control de 
part de la documentació d’ambdós dossiers; aquests van ser el document del personal dels 
subcontratistes, el control d’accés de les visites, el registre de residus i el llibre de 
subcontractació; els quals es mostren a continuació. 
A la figura 4.1 es mostra el document on s’anota el personal dels subcontractistes que han 
participat a l’obra; en aquest document feia anotar als diferents treballadors de cada 
empresa tota la informació requerida. Aquesta era el nom de l’empresa, el nom del 
treballador, el seu DNI, la data d’inici a l’obra i la seva signatura. 
 
Figura 4.1: Document del personal dels subcontractistes [1] 
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A la figura 4.2 es pot veure el document on s’anota el control de les visites. En aquest cas 
s’anota la data del dia de la visita, l’empresa a la que pertany (si escau), el nom del visitant, 
el NIF, si disposa o no de EPIs, l’hora d’entrada i l’hora de sortida, i per acabar, la seva 
firma. En cas de no disposar de EPIs, obres i contractes PENTA els hi proporciona el casc. 
 
Figura 4.2: Document de control d’accés de les visites [1] 
A les figures 4.3 i 4.4 es pot observar el document on s’anota el registre de residus de l’obra 
i els albarans pertinents a aquests. En aquest document s’anota la procedència del residu, la 
quantitat (m3), la data de producció del residu, el codi del residu, el nº d’albarà de recollida, 
la data de recollida del residu, la matricula del vehicle, el codi del transportista, i el codi del 
gestor. Aquest document serveix per portar un control ràpid i eficaç de la quantitat i tipologia 
dels residus generats. 
 
Figura 4.3: Document de registre de residus [1] 
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Figura 4.4: Albarans i fulla de seguiment 
En el que respecta a l’albarà, figura 4.4, primerament es rep un albarà d’entrega del 
contenidor que portaven a obra, un cop el retiren (2-3 dies) entreguen un albarà de retirada i 
una fulla de seguiment del residu incomplerta (per tal de realitzar el seguiment). Aquests tres 
papers es guarden junts, i un cop es rep via e-mail la fulla de seguiment del residu 
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complerta, es grapa amb els albarans d’entrega i recollida abans esmentats, i s’envia a 
oficina. 
Per acabar, a la figura 4.5 es mostra la primera pàgina del Llibre de subcontractació. En 
aquest llibre es reflexa per ordre cronològic, des de l’inici de l’obra, totes les 
subcontractacions d’empreses i autònoms realitzades. És a dir, serveix per a realitzar el 
control i seguiment del règim de les subcontractacions. 
Figura 4.5: Llibre de subcontractació [1] 
En aquest llibre primerament s’anota el promotor, el contractista i el domicili de l’obra. A 
continuació i per ordre de participació, s’anoten les empreses subcontractistes o treballadors 
autònoms. Si aquestes empreses o autònoms estan subcontractats per l’empresa 
contractista, passen a tenir un nivell de subcontractació 1; en cas de que les empreses 
subcontractistes o autònoms estiguin subcontractades per una altre empresa subcontractista 
(la qual ja esta subcontractada pel contractista), aquesta passa a tenir un nivell de 
subcontractació 2, i se li adjudica un numero d’ordre de comitent, que representa de quina 
empresa ve subcontractada.  
A continuació s’anota la data de començament dels treballs, l’objecte del contracte, el 
responsable de l’empresa, la data del lliurament del pla de seguretat i salut, i per acabar la 
signatura del responsable. 
Considero que l’empresa Obres i Contractes PENTA organitza d’una manera molt eficient 
tota la informació pertinent i relacionada amb l’obra, i per tant, ha sigut molt senzill gestionar 
la documentació explicada. Com a prova d’això, i tal com ja s’ha esmentat anteriorment, 
l’empresa va ser certificada en la gestió de la qualitat, medi ambient, i seguretat i salut. 
4.2 Plànols de reforç dels forjats i comandes del ferro 
Per tal de reforçar els forjats, era necessari definir les àrees exactes allà on s’havia de 
col·locar la graella d’armadures (a la zona dels àbacs).  Amb les instruccions del cap d’obra, 
vaig definir, al plànol de cada planta, les dimensions necessàries de l’armadura de la xapa 
de reforç dels àbacs de tots els pilars. 
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Havia de mesurar la distancia entre pilars, i donar-li un terç d’aquesta longitud al reforç de 
cada àbac. Per exemple, si la distància entre dos pilars era de 6 metres, doncs un dels pilars 
havia de reforçar el seu àbac una distancia de 2 metres, i l’altre uns altres 2 metres; deixant 
a la zona intermèdia del vano una distancia d’uns altres 2 metres sense reforçar.  
A la figura 4.1 i 4.2 es mostra el plànol de reforç de les plantes d’ambdós edificis, basat en 
l’explicació anterior. 
 
Figura 4.1: Plànol de reforç de l’edifici A 
 
Figura 4.2: Plànol de reforç de l’edifici B 
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Un cop realitzats els plànols de reforç, ja sabíem les dimensions de les armadures a 
demanar. Per tant, vaig elaborar un document Excel en el qual s’especificaven les 
dimensions i les quantitats d’armadures per planta i pilar, per tal de fer la comanda del ferro, 
tal i com mostra l’exemple de la taula 4.1 
Taula 4.1: Exemple d’una comanda del ferro 
 
Tal i com es mostra a la figura 4.3 i a partir de l’exemple de la comanda del ferro que mostra 
la taula 4.1, es pot observar com les armadures venien etiquetades en funció del pilar, i amb 
patilla de 20cm en cas de que estiguessin en contacte amb les parets del perímetre. 
Aquestes venien agrupades en paquets de 50 kilograms com a màxim per tal de facilitar el 
transport en obra, ja que les havien de carregar entre 2 operaris, col·locar-les al 
muntacàrregues, i pujar-les cap a les plantes superiors. 
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Figura 4.3: Paquets d’armadures 
Considero que la realització d’aquests plànols i taules tot seguint les indicacions del cap 
d’obra ha sigut una feina de responsabilitat considerable, ja que eren molt importants i de 
gran utilitat a l’hora de  replantejar, i col·locar l’armat de cada àbac. A més a més, totes les 
taules d’armat utilitzades per a fer les comandes han sigut molt pràctiques i fàcils d’entendre 
per a l’empresa que proporcionava el ferro. 
A l’annex C incloc els plànols de replanteig realitzats, i a l’annex D tots els amidaments 
necessaris de  les comandes del ferro. 
4.3 Comparatius de pressupostos 
Una altre de les tasques que vaig realitzar, va ser l’elaboració de diferents comparatius de 
pressupostos de certes partides, per tal d’esbrinar quines serien les empreses a 
subcontractar més econòmiques. Per a fer això primerament s’ha de calcular el preu màxim 
d’execució, i després comparar les diferents empreses que han proporcionat pressupost. 
L’objectiu és obtenir un coeficient de benefici d’un 20% respecte el pressupost adjudicat. Si 
cap de les empreses entra dintre del pressupost, es redueix el benefici i es fixa entre un 10 i 
un 15%. Tot i així, degut a que a vegades no s’adeqüen al preu màxim d’execució, s’ha de 
buscar noves empreses. 
Per començar el cap d’obra em passava les partides que s’havien d’executar i el pressupost 
que ells tenien adjudicat per fer el treball. Desprès procedia a crear la taula d’Excel on 
calculava el preu màxim d’execució, i on comparava els diferents pressupostos. 
A la taula 4.2 es mostra l’exemple del comparatiu de pressupost de sostres i divisòries de 
cartró-guix amb totes les partides, el preu previst d’execució, el preu màxim (color vermell) 
que s’obté a partir dels coeficients de baixa i de benefici,  les empreses que han ofert 
pressupost, i l’empresa adjudicada (color groc). 
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Taula 4.2: Comparatiu de pressupostos de sostres i divisòries de cartró – guix 
Partides de pressupost de sostres i 
divisòries de cartró - guix 
Preu previst d’execució 
Quantitat Unitat Preu Total € 
Envà resistent a la humitat de guix  151,73 m² 26,12 3.963,19 
Trasdossat semidirecte de guix 15mm 2.257,48 m² 15,20 34.313,70 
Trasdossat semidirecte de guix 10+3mm 194,00 m² 19,20 3.724,80 
Registre fals sostre 40x40cm 60,00 ut 35,25 2.115,00 
Fals sostre de guix resistent a la humitat  1.096,54 m² 20,64 22.632,59 
Fals sostre continu de guix 443,31 m² 21,15 9.376,01 
“Cortinero” de guix continu 2.489,92 m 15,59 38.817,85 
“Foseado” de guix continu 637,78 m 15,59 9.942,99 
Trasdossat directe de guix resistent al foc  273,55 m² 26,00 7.112,30 
Fals sostre metàl·lic 600x600mm 4.977,90 m² 25,50 126.936,45 
Total: 258.934,87 € 
 
Càlcul del preu d’execució per a l’empresa contractista 
Coeficient de baixa de preus 5% 
Coeficient de benefici + despeses 19% 
Preu màxim d’execució   199.250,38 € 
 
 
La taula 4.3 mostra el resum del comparatiu detallat anteriorment. En ella observem com es 
calcula el preu màxim d’execució aplicant un coeficient de baixa d’un 5% (rebaixa realitzada 
per l’empresa contractista per tal de poder mantenir l’obra) i un coeficient de benefici d’un 
19% (comentat anteriorment) sobre el preu previst. Amb això s’obté el preu màxim 
d’execució, i així ja podem escollir l’empresa que realitzarà el treball; en aquest cas Moinsa. 
Taula 4.3: Resum del comparatiu de sostres i divisòries de cartró - guix 
Comparatiu de sostres i divisòries de cartró - guix 
Preu previst d’execució 258.934,87 € 
Coeficient de baixa de preus 5% 
Coeficient de benefici + despeses 19% 
Preu màxim d’execució   199.250,38 € 
Pressupost ofert per les empreses 
Xamaplac Teplafoc Isolana Symoplac Moinsa 
301.958,38 315.442,74 250.941,19 254.428,29 196.084,21 
Pressupost ofert per les diferents empreses 
XAMAPLAC TEPLAFOC ISOLANA SYMOPLAC MOINSA 
Preu Total Preu Total Preu Total Preu Total Preu Total 
35,0 5.310,55 26,4 4.005,67 26,21 3.976,84 27 4.096,71 19,8 3.004,25 
28,0 63.209,4 21,8 49.213,06 12,19 27.518,68 16 36.119,68 12,05 27.202,63 
22,0 4.268,00 26,9 5.218,60 26 5.044,00 24 4.656,00 14,59 2.830,46 
-  - 51 3.060,00 62,57 3.754,20 - -  26,8 1.608,00 
22,8 25.001,11 22,8 25.001,11 18,5 20.285,99 19,2 21.053,57 16,2 17.763,95 
14,6 6.472,33 24,6 10.905,43 20,1 8.910,53 23 10.196,13 16,2 7.181,62 
20,0 49.798,40 26,6 66.231,87 15,28 38.045,98 14,5 36.103,84 12,85 31.995,47 
20,0 12.755,60 26,6 16.964,95 16,51 10.529,75 14,5 9.247,81 12,85 8.195,47 
30,0 8.206,50 28,9 7.905,60 21,71 5.938,77 22 6.018,10 19,58 5.356,11 
25,5 126.936,4 25,5 126.936,45 25,5 126.936,45 25,5 126.936,45 18,27 90.946,23 
Total 301.958,38 Total 315.442,74 Total 250.941,19 Total 254.428,29 Total 196.084,21 
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A part d’aquest comparatiu, vaig realitzar-ne tres tipus més, els quals van ser per les 
partides d’enderrocs, les partides de portes metàl·liques i les partides de fusteria de fusta.  A 
continuació s’adjunta una taula resum de cadascun dels comparatius de pressupostos 
realitzats: 
Primerament a la taula 4.4, observem el resum del comparatiu dels enderrocs. Veiem que 
cap de les dos empreses de les quals es té pressupost compleix amb el preu d’execució 
(requadre de color vermell) per a la realització d’aquests. Per tant, la opció adoptada va ser 
contractar una empresa més petita que realitzes part dels enderrocs de forma manual, i 
utilitzar els treballadors de PENTA per a enderrocar la feina restant. 
Taula 4.4: Resum del comparatiu d’enderrocs 
Comparatiu d’enderrocs 
Preu previst d’execució 66.638,20 € 
Coeficient de baixa de preus 5% 
Coeficient de benefici + despeses 18% 
Preu màxim d’execució 51.911,16 € 
Pressupost ofert per les empreses 
Delta Punt DGR 
72.145,86 € 87.540,43 € 
 
A continuació a la taula 4.5, veiem el resum del comparatiu de portes metàl·liques. En 
aquest cas, es pot observar que hi ha dues empreses que entren en pressupost (Coll-vall i 
Mecosa), i una altre que encara no ha proporcionat el seu preu (Catalònia). No obstant això, 
a aquest preu cal afegir-li el preu del folrat d’algunes portes (proporcionat per Eurofusters). 
Per tant, l’empresa seleccionada en aquest cas és Coll-vall, combinat amb el folrat de portes 
per part d’Eurofusters. 
Taula 4.5: Resum del comparatiu de portes metàl·liques 
Comparatiu de portes metàl·liques 
Preu previst d’execució 62.525,12 € 
Coeficient de baixa de preus 0% 
Coeficient de benefici + despeses 20% 
Preu màxim d’execució 50.020,10 € 
Pressupost ofert per les empreses 
Coll-vall Mecosa Catalonia Eurofusters (Folrat de les portes) 
30.173,86 € 43.717,20 € 0 € 8.519,0 € 
 
Per últim, a la taula 4.6 es veu el comparatiu de la fusteria de fusta. Aquest només mostra el 
pressupost d’una de les empreses, ja que l’altre encara no la proporcionat. Es pot observar 
que aplicant un 19% de benefici el preu d’Eurofusters entra en pressupost, en canvi, si 
calculéssim un 20% no entraria en preu. És per aquest motiu, com abans ja s’ha esmentat, 
que a vegades cal jugar una mica amb el % de benefici.  
Taula 4.6: Resum del comparatiu de fusteria de fusta 
Comparatiu de fusteria de fusta 
Preu previst d’execució 127.374,03 € 
Coeficient de baixa de preus 0% 
Coeficient de benefici + despeses 19% 
Preu màxim d’execució 103.172,97 € 
Pressupost ofert per les empreses 
Eurofusters Moinsa 
102.336,22 € 0 € 
50 Pràcticum de la reforma d’edificis en carrer Travessera de Gràcia – Carrer Amigó 
 
Per acabar faig referència al % del coeficient de baixa de les taules 4.6 i 4.5. En el cas 
d’aquestes dues taules, el 5% de baixa ja esta aplicat directament al preu previst d’execució 
degut a que la realització dels dos comparatius va ser posterior a la demanda del descompte 
per part de la propietat. 
A l’annex E s’han inclòs les taules dels comparatius al complet, per tal de poder veure el 
desglossament de totes les partides i preus. 
Al meu parer, l’empresa contractista fa molt bé realitzant aquests comparatius de 
pressupostos per a moltes de les partides del projecte, ja que és essencial trobar 
l’industrial/empresa que ofereixi el millor preu, o que s’adeqüi al pressupost marcat. Per tant, 
com de més pressupostos es disposi, millor resultat donarà el comparatiu, i més rentable 
podran ser les partides a realitzar.   
4.4 Realització del plànol del menjador 
A inicis de Setembre, se’m va encarregar la realització d’una nova distribució del espai del 
menjador dels treballadors, ja que a partir d’aquell moment augmentaria en gran mesura el 
nombre de persones que procedirien a treballar a l’obra. El meu objectiu era aconseguir 
definir un espai per a unes 35 persones aproximadament. 
La figura 4.4 mostra la distribució realitzada al menjador, on es crea un passadís central, i es 
fa asseure a la gent en bancs per tal d’aprofitar al màxim l’espai disponible, sempre i quant 
mantenint uns mínims espais de pas.  
 
Figura 4.4: Plànol del menjador 
Encara que a vegades es passi per alt o se li doni poca importància, moltes vegades la 
implantació inicial de l’obra es veu afectada i/o modificada, i per tant s’ha d’actuar en 
conseqüència, tenint molt present que és necessari disposar d’un mínim d’espais i de 
comoditat per a tots els treballadors, ja sigui a la zona del menjador, vestuari, banys i dutxes. 
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4.5 Realització del Planning d’obra 
Una altre de les meves tasques, va ser ajudar al cap d’obra amb la realització del nou 
Planning de l’obra. Es va tenir que fer un nou Planning degut a que el termini d’entrega de 
l’obra es va determinar un cop l’obra va ser adjudicada per complet i aquesta anava més 
avançada, es a dir, a partir de Setembre.  
Aquest el vam realitzar amb el programa Windows Project, el qual crea d’una forma senzilla i 
pràctica diagrames de Gantt (gràcies a les pràctiques he après el funcionament d’aquest 
progrma). 
El Planning d’obra és un element indispensable per a tenir control dels terminis d’inici i final 
dels treballs en obra, tenir en compte el dia d’entrega, i saber si durant tot el procés de 
construcció es va avançat o endarrerit respecte aquest.  
Per a la realització del Planning, és molt important determinar els temps que es necessita 
per a executar certes partida, les quals no depenen de l’empresa constructora, i no es 
possible reduir-ne el temps d’execució. En el cas d’aquesta obra, les dues partides més 
restrictives són la col·locació dels ascensors (que triga 2 mesos), i la demolició i construcció 
de la nova façana (que te una duració de 6 mesos).  
Els demés treballs es determinen gràcies a l’experiència del cap d’obra, i és calcula el temps 
a l’alça; d’aquesta manera es poden preveure certs retards sense patir per el terminis, i en 
cas de ser necessari, es poden utilitzar més equips de treball per tal de reduir el temps 
d’execució. 
La taula 4.7 mostra el resum de les tasques que queden, i en funció de les quals s’ha 
realitzat el Planning d’obra  que es mostra a la figura 4.5. 
Taula 4.7: Tasques del Planning  
Nom de la tasca Duració Inici Fi 
TRAVESSERA-AMIGÓ 2a Fase 195 dies dl 02/09/13 dv 30/05/14 
AMPLIACIÓ FORATS D’ASCENSORS 66 dies dl 02/09/13 dl 02/12/13 
   Edifici Travessera 40 dies dl 02/09/13 dv 25/10/13 
   Edifici Amigó 47 dies dl 27/09/13 dl 02/12/13 
OFICINA PILOT 20 dies dl 16/09/13 dv 11/10/13 
INTERIOR, DISTRIBUCIÓ I ACABATS 185 dies dl 16/09/13 dv 30/05/14 
   Edifici Travessera 185 dies dl 16/09/13 dv 30/05/14 
   Edifici Amigó 164 dies dl 23/09/13 dj 08/05/14 
COBERTES 70 dies dl18/11/13 dv 21/02/14 
   Edifici Travessera 70 dies dl18/11/13 dv 21/02/14 
   Edifici Amigó 49 dies dv 06/12/13 dc 12/02/14 
FAÇANA POSTERIOR 83 dies dc 01/01/14 dv 25/04/14 
FAÇANA PRINCIPAL 136 dies dl 14/10/13 dl 21/04/14 
SOTERRANIS 80 dies dt 03/12/13 dl 24/03/14 
 
La figura 4.5 mostra el diagrama de Gantt de les partides anteriors. Es pot observar que 
sempre es comença treballant a l’edifici A, i amb un retràs d’unes dues setmanes, es 
comença l’edifici adjacent. També es pot veure que el procés més llarg és el de la realització 
dels acabats interiors.  
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Figura 4.5: Planning d’obra 
Poso ha destacar, que un Planning d’obra ben definit i rigorós és fonamental per a tenir 
control i previsió de tota l’obra, i que encara que sovint no s’inicia l’execució de totes les 
feines en el moment que es tenia planejat, si que et dona una visió global del conjunt, i la 
possible repercussió que et provoca aquest retràs. En el cas per exemple del Planning 
d’aquesta obra, l’inici de la demolició de la façana s’ha endarrerit dues setmanes per culpa 
de problemes amb la llicencia d’ocupació de la via pública. 
4.6 Pressupost en format TCQ 
El TCQ (Temps, qualitat, control) és un programa informàtic creat a Catalunya, que dona 
suport a la construcció, i una de les seves aplicacions, entre d’altres, és la creació de 
pressupostos. L’avantatja d’aquest programa, és que per a la realització de les diferents 
partides d’un pressupost, utilitza els codis i preus del banc de dades del ITEC (Institut de 
tecnologia de la construcció de Catalunya). 
Aquest programa facilita molt el procés de certificació de les empreses, i Obres i contractes 
PENTA l’utilitza. Per tant, una de les tasques que se’m va encomanar va ser adaptar el 
pressupost de l’obra que es trobava en el format estàndard d’amidaments BC3, a format 
TCQ; tot seguit havia de comprovar partida a partida que el preu i l’amidament coincidís 
respecte el pressupost original, i en cas de que no fos així, realitzar els canvis pertinents. 
A l’annex F s’inclou el pressupost realitzat en TCQ, però només mostra les partides i 
amidaments en format reduït per tal de no ocupar un volum innecessari.  
La realització d’aquest pressupost m’ha donat peu a aprendre com funciona aquest 
programa tan interesant i tan emprat per algunes empreses aquí a Catalunya. 
4.7 Revisió dels amidaments 
Un dels aspectes més importants a tenir en compte per part de l’empresa constructora en 
una reforma és la revisió dels amidaments. En el cas d’aquesta obra, s’han hagut d’anar 
comprovant les diferents feines realitzades a obra, i anar-les comparant amb els 
amidaments del projecte. 
En molts casos, i sobretot degut a que certs treballs realitzats no estaven contemplats en 
projecte (com ara la construcció de les jàsseres o per exemple la demolició dels caixons 
d’obra que envoltaven els baixants), ha sigut necessari realitzar un estricte seguiment i 
amidament d’aquests treballs. 
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Per tant, durant la meva estada de pràctiques, i en els moments en que s’anaven realitzant 
els treballs, vaig procedir a quantificar i anotar els amidaments pertinents. 
Primerament vaig agafar els amidaments del projecte, i el vaig dividir en 2 blocs; aquests 
van ser el d’edifici A i el d’edifici B. Després me n’anava per l’edifici a comprovar els 
amidaments, i posteriorment, els passava al Excel on estaven els amidaments originals.  
Un cop el cap d’obra i jo, teníem clares tots els treballs realitzats en ambdós edificis, vam 
procedir a realitzar un pressupost acurat i justificat de totes les feines extres i imprevistos 
sorgits. A l’annex G s’inclou aquest document en format TCQ on es mostra el 
desglossament de tots aquests amidaments extres, i el qual es justifica amb un document 
fotogràfic. Aquest pressupost inclou totes les tasques de demolicions i reforç estructurals 
realitzades fins el moment. 
Considero que el cap d’obra em va designar una tasca fonamental, ja que, moltes feines que 
es realitzen a obra i que no estan contemplades a projecte pel motiu que sigui, usualment 
són visibles, i per tant justificables; però en el cas de les demolicions aquestes no deixen 
constància, i si no es poden justificar adequadament, molts cops la propietat no abona 
l’import total corresponent. 
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5 CONCLUSIONS 
Les conclusions d’aquest TFG han sigut estructurades en quatre apartats diferents, per tal 
de resumir de manera distintiva els quatre aspectes que considero més importants i 
significatius de tot el procés de l’obra i de les pràctiques.  
5.1 Relatives al projecte de reforma i les solucions estructurals 
En la meva opinió, crec que a l’hora de realitzar qualsevol obra, ja sigui nova o una reforma, 
és imprescindible i molt important que el projecte estigui ben estudiat, detallat i definit.  
M’ha sorprès l’existència d’algunes mancances en el projecte de la reforma, però tal i com 
s’ha esmentat, a més a més de la falta de dades, ambdós edificis han sofert moltes 
intervencions al llarg de la seva vida útil, i és per això que han sorgit diferents patologies 
ocultes, com per exemple la necessitat de crear les jàsseres de reforç. 
No obstant això, és cert que la realització d’un projecte de reforma és més complicat que el 
d’una obra nova, i sempre acaben apareixen inconvenients i problemes, i cal actuar sobre la 
marxa. 
Per tant, vull destacar la ràpida i eficaç adaptació i solució per part de l’arquitecte i/o 
l’estructurista per tal de solucionar aquests petits inconvenients. Considero que s’ha actuat 
en conseqüència, i que totes les solucions adoptades han sigut valorades, treballades, i molt 
adequades, i sempre procurant repercutir el mínim possible en el projecte i el pressupost 
original.  
5.2 Relatives a l’obra 
Després de formar part i col·laborar amb l’empresa contractista durant tot el període de 
pràctiques a l’obra, he arribat a entendre, en part, tots els assumptes i problemes amb els 
que tenen que lidiar dia a dia.  
Considero que l’empresa contractista realitza una funció molt important, i és treballant en 
ella, on es veuen i tracten temes constructius i burocràtics imprescindibles; com per exemple 
la relació entre el promotor, la direcció facultativa i la mateixa constructora, la importància 
d’organitzar tota la informació, la gran quantitat de plànols  i documents importants, el 
contacte amb les empreses i autònoms subcontractats, la relació i funció del cap d’obra amb 
l’encarregat i els demés treballadors, la revisió dels aspectes de seguretat, les certificacions 
mensuals, el Planning de l’obra, etc. 
A més a més, gràcies a l’envergadura i dimensió de l’obra, he pogut veure diferents 
aspectes, elements, plantejaments i solucions constructives que en una obra més petita 
hagués sigut impensable; començant per l’estudi i comprensió de diferents problemes i 
solucions estructurals, el replanteig i col·locació de les diferents instal·lacions de 
sanejament, electricitat, aire condicionat i fontaneria, així com el contacte amb diferents 
aspectes i materials de construcció, com per exemple la fàbrica de maó, el pladur, el 
formigó, els falsos sostres i paviments tècnics, les lluminàries, els conductes de ventilació, 
els quilòmetres de cables, l’acopi de material etc. 
5.3 Relatives a la feina desenvolupada 
Valoro molt que durant la realització de les pràctiques se m’hagi permès col·laborar i donar 
suport al cap d’obra, i que aquest hagi dipositat la suficient confiança en mi, permetent-me 
ajudar-lo en tot moment. Puc afirmar que totes les tasques realitzades m’han aportat molts 
coneixements nous, m’han ajudat a entendre com funciona una obra dia a dia, i m’han 
permès aplicar alguns dels coneixements apressos i assimilats durant la carrera. És en 
56 Pràcticum de la reforma d’edificis en carrer Travessera de Gràcia – Carrer Amigó 
aquest treball diari on un es dona compte de totes les tasques que ha de controlar el cap 
d’obra. 
Estic agraït d’haver aprés a gestionar la documentació de l’obra, a desglossar i demanar 
comandes de ferro, a veure la importància de realitzar comparatius de pressupostos, i 
encara més important, haver aprés a manejar programes informàtics com el Windows 
Project o el TCQ, els quals n’havia sentit a parlar, però mai havia utilitzat. 
Crec que tota aquesta experiència obtinguda és fonamental i molt útil per el meu futur,tant si 
és per treballar en aquesta empresa, o en qualsevol altre. 
5.4 Valoració personal 
Considero que he assolit tots els meus objectius fixats; he aprés com funciona el món de la 
construcció en primera persona, he vist la solució i execució de diferents tipus de reforços 
estructurals, sistemes constructius i acabats, he col·laborat amb tota la documentació 
pertinent d’una obra, i sobretot he obtingut experiència en el sector i he pogut comprovar la 
posada en pràctica de tota la teoria apresa durant la carrera. A més a més he tingut 
l’oportunitat d’aprendre i col·laborar  durant els vuit mesos de la meva estança de 
pràctiques, i a dia d’avui, s’està plantejant, en funció de l’adjudicació d’altres obres, la 
possibilitat de la meva incorporació a l’empresa. 
Trobo de gran importància i ajut el fet de que la universitat permeti la realització d’un conveni 
universitat-empresa per tal de que l’estudiant pugui començar a introduir-se en el món 
laboral, perquè sense experiència és molt més complicat trobar feina, sobretot en els temps 
actuals. 
Per acabar, estic orgullós d’haver pogut mostrar en aquesta memòria del meu TFG tot el que 
he vist, aprés i viscut durant el període de pràctiques; i gràcies a la redacció del mateix, 
haver aprofundit en l’estudi i comprensió de diferents aspectes que d’altre manera hagués 
passat per alt. Segons el meu parer, un TFG Pràcticum és la millor opció per a la realització 
del projecte de final de carrera, ja que combina l’experiència pràctica en obra, amb el 
desenvolupament, estudi i comprensió del treball teòric que comporta la redacció de la 
memòria. 
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